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چکیده 


در طی سال‌های اخیر تلاش‌های فراوانی را در جهت صرفه‌جوبی و مصرف منطقی نفت و گازء بهینه‌سازی تجهیزات انرژی بر و جایگزینی 
سوخت‌های فسیلی با منابع انرژی تجدیدپذیر انجام داده‌اند. برای یک سوخت جایگزین سوخت دیزل بسیار مهم است که از نظر فنی و محیطی مورد 
قبول, از لحاظ اقتصادی, قابل رقابت و به آسانی در دسترس باشد. در این تحقیق به بررسی تاثیر بار و سرعت موتور و همچنین درصدهای مختلف 
اختلاط سوخت‌های دیزل ببودیزل و بیواتانول بر روی عملکرد اقتصادی موتور دیزل 924 ]0۷ پرداخته شد. طراحی آزمایش‌ها با استفاده از روش 
آماری سطح پاسخ پایه‌ریزی شد و نقاط بهینه متغیرهای مستقل به‌منظور کمینه و يا بیشینه کردن سطوح پاسخ به‌دست آمد. مدل‌های درجه دوم به‌دست 
آمده با استفاده از روش سطح پاسخ به‌منظور پیش‌بینی تاثیر متفیرهای ورودی بر روی سطوح پاسخ از لحاظ آماری (در سطح یک درصد) معنی‌دار بودند. 
نتایج نشان داد که با افزايش بار اعمالی به موتور هزینه ویژه سوخت در تمام اختلاط‌های سوختی کاهش می‌یابد. همچنین با افزایش سرعت موتور 
میزان هزینه ویژه سوخت در بارهای پایین به دلیل افزايش مصرف ویژه سوخت روند صعودی شدیدی دارد و در بارهای بالا و میانه اين روند افزایشی» 
ملایم‌تر شده و در بارهای بالا با افزایش سرعت موتور هزینه ویژه سوخت ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد. میزان هزینه ویژه سوخت با افزایش 
درصد بیواتانول و بیودیزل در سوخت‌های اختلاطیافته نسبت به سوخت دیزل افزایش یافت و سوخت دیزل کمترین میزان هزینه ویژه سوخت (۵۸۰ 
ریال به‌ازای هر کیلووات ساعت) را در سرعت ۲۱۳۹ دور بر دقیقه و بار کامل (۱۰۰ درصد) به خود اختصاص داد. 


واژه‌های کلیدی: بیواتانول» بیودیزل سطح پاسخ» سوخت» هزینه 


مقدمه 

بحران جهانی آنرژی» بسیاری از کشورها را به جستجو برای منابع 
انرژی تحدیدپذیر واداشته است. محققان اخیراً جایگزینی سوخت‌های 
فسیلی را با سوخت‌های زیستی و به منظور کاهش وابستگی به 
سوخت‌های فسیلی مورد توجه قرار داده‌اند. سوخت‌های زیستی موجب 
کاهش نشر گازهای گلخانه‌ای و واردات نفت می‌گردند. اخیراً 
بیواتانول» بیودیزل و تا حدودی روغن‌های گیاهی خالص به‌عنوان 
سوخت‌های زیستی مقبول و امیدبخش مورد توجه قرار گرفته‌اند 
(2010 ,.]ه 61 طهندداحانا6). دو سوخت زیستی اکسیزن‌دار (بیودیزل و 
بیواتانول) به‌عنوان سوخت‌های جایگزین برای موتورهای دیزل مورد 
توجه زیادی قرار گرفته‌ند (ه‌خاطر تجدیدپذیری و دوست‌دار محیط 


زیست بودن). 


۱- استادیار. گروه مهندسی کشاورزی» دانشگاه پیام نون تهران» ایران 
(:- نویسنده مسئول: جمم.۵200 1360 201.2 :اتقصط) 
0 :]10 


هزینه بیودیزل برای موتور احتراق داخلی کمی بیشتر از دیزل 
نفتی می‌باشد. مصرف سوخت ویژه بیودیزل بالاتر از دیزل نفتی 
می‌باشد. نتایج آزمایشات نشان داده است که متوسط مقدار 5۳ 
برای سوخت بیودیزل ۱۷ درصد بیشتر از دیزل نفتی است. آزمایشات 
دیگر بر روی موتورهای مختلف افزایشی در دامنه ۵ تا ۲۰ درصد را 
نشان می‌دهد. تحت این شرایط هزینه ویژه 9۳ ۴6۷۷ یک افزایش 
درصدی را نشان می‌دهد. اگر هزینه دو نوع سوخت مثل هم 
باشد» هزینه ویژه موتور بيوديزل ۹/۸ درصد بالاتر است ( متاعتهته) 
4 ر.اه 61). 

آرمز" و همکاران (۲۰۱۰) دریافتند که مصرف ویژه سوخت 
ترمزی" (5۳0) در 13100 که ارزش گرمایی آن ۱۲/٩‏ درصد 
پایین‌تر از ارزش حرارتی 1315 است» تقریباً ۲ درصد در مقایسه با 
15 افزايش یافته بود. این آزمایش بر روی یک موتور دیزلی ریلی- 
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پافش مستقیم- با دور موتور ۲۴۰۰ دور بر دقيقه انحام گرفت. لین و 
همکاران (۲۰۰۹) مصرف ویژه سوخت را برای ۸ نوع بیودیزل (متیل 
استر روغن‌های گیاهی) بر روی یک موتور چهار زمانه. تک سیلندر 
دیزلی» مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد که مصرف ویژه 
سوخت بیودیزل نسبت به سوخت دیزل. ۹/۴۵ تا ۱۴/۶۵ درصد بیشتر 
است. لویان" و همکاران (۲۰۰۹) گزارش کردند که اختلاف بین 
مصرف سوخت دیزل و بیودیزل خالص ۱۸/۵ درصد است و به‌خاطر 
چگالی بالای بیودیزل تا ۱۳/۵ درصد حجمی قابل کاهش می‌باشد. 
قبادیان و همکاران (۲۰۰۹) گزارش کردند که میانگین حجمی مصرف 
وبا و بای اخاطهای سای ۳۵ سم درضاه بای 
سرعت‌های مختلف به‌ترتیب ۴ ۰/۸ ۰/۶ ۲/۲- و ۱/۴ درصد بیشتر 
از سوخت دیزل خالص می‌باشد. باوفا و همکاران در تحقیقی که بر 
روی شاخص‌های عملکردی موتور تراکتور 399 ۷۳ و با استفاده از 
مخلوطهای ۵ تا ۲۰ درصد بیودیزل و دیزل انجام دادند دریافتند که 
مصرف سوخت ویژه. به‌دلیل ارزش حرارتی و چگالی نزدیک بیودیزل 
و دیزل» کمترین افزایش را دارد (2014 ,اه 6 2۷212ظ). 

بیشتر محققان بر این باورند که مصرف سوخت بیودیزل به علت 


بسیاری نیز معتقدند که افزایش مصرف سوخت در بیودیزل به علت 
چگالی بالای بیودیزل می‌باشد که تزریق سوخت زیادی را برای یک 
حجم و فشار معين اعمال می‌کند. بسیاری از محققان مصرف بالای 
سوخت بیودیزل را ناشی از ترکیب خصوصیات بیودیزل می‌دانند. 
به‌عنوان مثال: ارزش گرمایی پایین بیودیزل و چگالی بالا یا ترکیب 
گرانروی بالا و ارزش گرمایی پایین و یا تعامل چگالی و گرانروی بالا 
با ارزش حرارتی پایین بیودیزل (2011 ,۵1 ۵ 2۱6). 

اقتصادی بودن موتور بیودیزل از نوع موتور و شرایط عملیات از 
قبیل باه سرعت» زمان و فشار پاش و غیره تاثیر می‌پذیرد. 
کرابکتس" (۲۰۰۹) دریافت که مصرف ویژه سوخت بیودیزل با 
توربوشارژ به طور میانگین ۱۷/۷ درصد پایین‌تر از مصرف سوخت یک 
موتور چهار زمانه دیزلی بدون توربوشارژر است. 

مهمترین فاکتور اقتصادی در هزینه‌های ورودی تولید بیودیزل. 
هزینه مواد خام می‌باشد که در حدود ۸۰ درصد هزینه کل بهره‌برداری 
را در بر دارد. در حال حاضر قیمت بیودیزل چربی حیوانی ۰/۴ الی ۰/۵ 
دلار در لیتر می‌باشد در حالی‌که قیمت روغن‌های گیاهی با تبادل 
استری سنتی» ۰/۶ الی ۰/۸ دلار در لیتر است. کاهش قیمت ۰/۱ تا 
۳ دلار در لیتر در نتیجه به‌کارگیری فناوری جدید ممکن می‌باشد. 
هزینه م1311 (زیست‌توده مایع شده) از لیگنو سلولز بیش از ۰/۹ دلار 
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در لیتر می‌باشد که پتانسیل کاهش قیمت تا ۰/۷ الی ۰/۸ دلار در لیتر 
را دارد (2007 ,کتا۲0مصظ). 

در میان مواد خام برای تولید بیواتانول» نیشکر کمترین هزینه 
تولید را دارد چرا که این محصول بیشترین عملکرد را نسبت به ذرت 
دارد. تولید بیواتانول در برزیل ارزان‌تر از آمریکا يا اروپا می‌باشد. در 
اروپا هزینه تولید بیواتانول زیستی به‌طور میانگین سه برابر بیشتر از 
برزیل و دو برابر بیشتر از آمریکا می‌باشد ( ,تقاط علعبمذظ 
0 استفاده از نیشکر برای تولید بیوتنول از نظر بازده انرژی 
مطلوب‌تر است بازدهانرژی برای تبدیل ذرت به بیوتئول تقریبا ۱ به 
۲ می‌باشد یعنی برای هر یک کالری انرژی مصرف شده برای 
تولید پوانول. ۱/۶۴ کیلو کالرین توننط بیوتئول تولید ده دنت 
می‌آید (2005 ,۵16 24 حهنک). مساله مهم دیگر هزینه تمام شده 
انرژی‌های فسیلی در صنعت به منظور تبدیل شکر به بیواتانول 
می‌باشد. باکاس نیشکر چهار بربراترژژی کمتری از ذرت نیا دار 
(۱/۶ بیلیون کالری برای نیشکر در برابر ۶/۶ بیلیون برای ذرت) 
(2007 بهعاهک 4ص تامع‌تل‌مش). از آنجایی که روش‌های مختلفی 
برای تولید بیواتانول اتخاذ شده است و همچنین مشکلاتی در محاسبه 
هزینه‌های غیر مستقیم وجود دارد برآورد هزینه‌های تولید بیواتانول از 
مواد لیکنو سلولزی مشکل می‌باشد. طبق برآورد تولید بیوتانول از 
سلولزه بیشترین جزء هزینه سرمایه‌ای برای تهیه کردن مواد خام 
(۰۱۷/» تبدیل به قند و تخمیر (0۱۵) و انرژی مورد نیاز برای بویلرها 
و توربوژنراتورها (۳۶/) می‌باشد (2007 .۵1 6۶ ۹010000). در مورد 
تولید بیواتانول از تخمیر پنتوسیس" (مونوساکاریدی که ۵ اتم کربن 
درد) بسیاری از محققان برآورد کرده‌ند که هزینه تولیدنهایی» ۰/۴۸ 
دلار به‌ازای هر لیتر می‌باشد. پرهزینه‌ترین مرحله تولید مربوط به 
تخمیر (۳۱/) و بعد از آن سم‌زدایی هیدرولیزی (۲۲//) و آماده‌سازی 
برای هیدرولیز مواد خام (۱۲/۵) می‌باشد. هزینه‌هایی مانند تقطیر, 
کارگر. ماده تلقیحی» ۳۵ کل هزینه‌ها را شامل می‌شود ( ۷۵۲ 
4 ,۵1 ۵ 01۷6۲9). 


مواد و روش‌ها 
موتور تحت آزمایش 

موتور تحت آزمايش در اين تحقیق, موتور چهار سیلندر دیزلی 
پاشش مستقیم مدل ]0۷۲924 از تولیدات شرکت ایدم تبریز 
می‌باشد. شکل ۱ نمایی از موتور مورد نظر را نشان می‌دهد. این موتور 
مجهز به سامانه پمپ واحد و نازل‌های ۵ تا ٩‏ سوراخه و سیستم 


کنترل الکترونیکی و دارای توربوشارژر و اینتر کولر و سیستم ترمز 
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به سیستم تزریق ۸0106 مجهز شده است. برای مصارف مختلف از 
جمله کامیونت» مینی‌بوس» دیزل زژنراتوه جرثقیل‌های متحرک» 
ماشین‌های صنعتی» کشاورزی و راه‌سازی مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
مشخصات کامل موتور مورد استفاده در تحقیق حاضر در جدول ۱ 
آورده شده است. 


شکل ۱- موتور مورد آزمايش 924 ]03 
4 0۷ مصتوجه 165160 ,1 .۲12 


جدول ۱- مشخصات موتور مورد آزمایش 
عصنعصه اعوع1 عط) ۵۶ ومادلنع)20 27 ۷۲2۲ -1 12۳016 


مقدار مشخصه 
6 «منای‌آ0ع(5 
مدل 
]01۷]924 

([۷۲۵۵۵) 
4 تعداد سیلندر 
(0679صنانی ۵۶ تعطصن) 
(حرصصناح هد ۷۷) (عماووه عصنامت) 
1600 پیسرین ِ مور 
(جعمم صنصت‌نه]۷) 
«< 810 سس 
(عناوتما صنت‌نه]۷) 

2800 ۲ ات ِ 
(0ععجو لمممتامامد ناه 
انژکتور ردیفی سامانه پاشش سوخت 
(۱۲۵ «م۳) (هم مصام حمناءع‌زه1) 

سامانه اندازه‌گیری سوخت مصرفی 


سامانه اندازه‌گیری سوخت مصرفی در شکل ۱ (الف) نشان داده 
شله است: در ایخ سامانه از رش وزنی برای اندازه‌گیری, مقاذیر 
مصرف سوخت برای هر ردیف از پارامترهای دور و بار موتور و مخلوط 
سوخت استفاده شد. سامانه مورد نظر دارای چهار شیلنگ بود که 
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همگی به مخزن سوخت متصل بودند. یکی از شیلنگ‌ها به ورودی 
موتو, یکی به هوای آزاد و شیلنگ دیگری به خروجی سوخت از 
موتور متصل شده بود. شیلنگ چهارم نیز به یک الکترو پمپ متصل 
بوده و از این طریق مخزن سوخت سامانه پر می‌گردید. خروجی این 
سامانه نیز به یک رایانه متصل بود که میزان مصرف سوخت موتور 
براساس کیلوگرم بر ساعت و وزن سوخت بر اساس کیلوگرم بر روی 
صفحه نمایشگر آن قابل مشاهده بود شکل ۲ (ب) نمایش آهنگ 
وزنی مصرف سوخت و میزان سوخت موجود در مخزن را نشان 
می‌دهد. 


چکونکی محاسبه هزینه ویژه سوخت 

هزینه وبژه سوخت به هزینه مورد نیاز برای تولید یک کیلو وات 
ساعت کار واقعی اطلاق می‌شود و با استفاده از رابطه (۱) به‌دست 
می‌آید که در اين رابطه 5۳0۳ بیانگر هزینه ویژه سوخت بر حسب 
ریال بر کیلووات ساعت (ظ 17۷۲ لهن8» ۵ نشان‌دهنده میزان 
مصرف سوخت بر حسب لیتر بر ساعت» ب» بیانگر هزینه سوخت بر 
حسب ریال بر لیتر می‌باشد و ۳ توان تولیدی بر حسب کیلووات 
می‌باشد. 


)۱( *< 0 
۲ 
برای محاسبه هزینه ویژه سوخت» قیمت سوخت‌های دیزل. 
بیودیزل و بیوتنول به‌ترتیب ۶۰۰۰ ۵۰۰۰۰ و ۳۵۰۰۰۰ ریال در یک 
لیتر اعمال گردید. سوخت بیودیزل مورد آزمایش از روغن کلزا تههیه 
شده بود. بیواتانول مورد نیاز نیز از شرکت بیدستان قزوین خریداری 
شد که از ملاس نیشکر و چغندرقند تهیه شده بود. 
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روش انجام آزمایش‌ها 

آتسوهها کر کالب یک مت واه مت و ها صدف: ساره 
سک و اتتصاوی.. و ورام هی سکره موی ی ارظهای 
مختلف سوخت دیزل, بیودیزل و بیواتانول انجام گرفت. متغیرهای 
تحت کنترل بار اعمالی از طرف دینامومتر به موتوره سرعت موتور و 
نوع سوخت (مخلوطهای مختلف دیزل - بیودیزل- بیواتانول) می‌باشد. 
کلیه آزمایش‌ها در شرایط استاندارد و بدون تغییر در ساختار فنی و 
ساختمانی موتور انجام شد. روش انجام آزمایش‌ها به اي صورت بود 
که ابتدا موتور با سوخت مورد آزمایش به مدت ۱۵ دقیقه برای رسیدن 
به حالت پایدار و عادی به‌صورت درجا کار می‌کرد. سپس طبق جدول 
آزمایش‌ها که طبق روش سطح پاسخ و با استفاده از طرح مرکب 
مرکزی تدوین گردیده بو بار و سرعت مورد نظر به‌وسیله پانل 
کنترل دینامومتر اعمال گردید. 


2- 506011160 1061 56 


۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲ نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


(الف) (ه) 


(ب) (0) 


شکل ۳ سامانه اندازه‌گیری سوخت مصرفی (شکل الف)» نمایش آهنگ وزنی مصرف سوخت و میزان سوخت موجود در مخزن (شکل ب 
(0) اه مط صز امن ۵۶ صنامجصح عط) صرح ولفوه وفع صاً ممتام‌حصاعجمی آمنا ررق) موی عصتساعمعصه ممتام‌صتاعومع ۲۱۵ 2۰ ۲12۰ 


طراحی آزمایش‌ها 

در این تحقیق از روش سطح پاسخ که یکی از روش‌های طراحی 
آزمایش می‌باشد» استفاده شد. در طراحی آزمایش. مطابق با رابطه (۳) 
که در آن .2 رو روت و ... پارامترهای مختلف» ۶ خطای آزمایش و ۷ 
خروجی می‌باشد. هدف آن است که با تغییر دادن پارامترهای در نظر 
گرفته شده از یک مقدار به مقدار دیکره شرایطی بهوجود آورده شود 
که در خروجی تغییراتی مشاهده شود. سپس با استفاده از روش‌های 
تحلیل داده‌های آزمایش, میزان تأثیر هریک از پارامترها را بررسی 
کرده و برای مقادیر جدید پارامترهاء خروجی پیش‌بینی شود و در 
صورت نیاز فرآیند بهینه‌سازی گردد ( ,۱۷0۵/۵0۳6 مه هب 
2002 
۲۱ ع ۳ زب یفرشا [ > ۶ 

ان و فان که اه ریخات 
تجزیه و تحلیل داده‌هاء بهینه‌سازی ننایج» رسم نمودارها و شکل‌های 
گرافیکی استفاده گردید. این نرم‌افزار به‌عنوان یکی از نرم‌افزارهای 
تخصصی آمار برای کنترل کیفیت کار بر روی اعداه تجزیه و تحلیل 
داده‌های خام و طراحی آزمایش‌های مختلف در دنیا شناخته شده است 
و از قابلیت‌های خاصی از جمله کاربرد در صنعت و اقتصاد برخوردار 
می‌باشد. 

طرح مورد استفاده در این تحقیق به نام طرح مرکب مرکزی 
می‌باشد (2007 ,006110). طرح مرکب مرکزی با انتخاب صحیح 
پارامتر ۵ (سطح فاکتور) برای نقاط محوری» دوران‌پذیر شده و در آن 
برای هر متغیر پنج سطح تعیین می‌شود. در وآقع سطوح مشخص شده 


به‌صورت بازده (0) تا (0-) تعریف می‌شوند که در آن حدود کمینه و 
پیشینه با کد سطی‌های (() و (۱-) مشخص شده و سطلح پنجم نیز 
به‌عنوان سطح مرکزی یا صفر (۰) در نظر گرفته می‌شود ( ۱۷/۲675 
2 ,۱۷۵۳۲۵01۳06۲7 0صع). متغیرهای مستقل در این تحقیق 
عبارتند از نست‌های مختلف سوخت‌های بیواتانول بیودیزل و دیزل» 
بار و سرعت موتور و پاسخ مورد نظر هزینه ویژه سوخت می‌باشد. در 
جدول ۲ متغیرهای مستقل به همراه سطوح کد شده و کد نشده برای 
روش به‌کار رفته در این تحقیق مدلی از نوع درجه دوم ارائه 
مدل مورد نظر به‌صورت ذیل تعریف می‌شود: 

مه + باه + وله + اوه + ودره + وه  <‏ 

۳ شمه + دوه + ودره + 

3و0 ۳ 2و0 1 


1 02264 ۲ 02362263 
1 02221 ۲ 4 


که در ان ۱ ۵62 جلا و با به‌ترتیب چهار متغیر مستقل یعنی 
مقدار حجمی بیودیزل در یک لیتر گازوئیل» مقدار حجمی بیواتانول در 
یک لیتر گازوئیل سرعت دورانی موتور و بار اعمالی به موتور می‌باشند 
و برای سادگی معادله اين متغیرها به‌ترتیب با ظ (بیودیزل)» ۳ 
(بیواتانول)» 5 (سرعت) و م1 (بار) در تمام مدل‌ها نشان داده خواهد 
شد. در جدول ۳ فهرست آزمایش‌های مورد نظر بر اساس طرح مرکب 
مرکزی و در سطوح انتخابی متغیرها ارائه شده است. 


بررسی هزینه ویژه سوخت کاربرد ترکیب سوخت‌های دیزل- بیودیزل... ‏ ۳۸۹ 


جدول ۲- کدگذاری سطوح متغیرهای مستقل در روش مورد مطالعه 
۵0 0۱0۱و مط) مر معاطاهتنه۷ )جملجمممصرز فط) ۵۶ 167615 0۵060 -2 12016 


سطوح کد شده متغیرها متغیر مستقل 
۵5 ۲۷2۲1۵۸016 ۵ ۱۱۱۹۱3 

1 0.5 0 0.5 1- 
081 061 04:1 02:1 01 نسبت بیودیزل به دیزل (لیتر) 
(1) متاج: [ع5ع10016:601/1ظ 
041 03:1 021 01:1 01 نسبت بیوآتئول به دیزل (لیتر) 


(1) ۲200 [2001/01656ا۲ 


2800 2350 1900 1150 1000 را ریس 
(هو) 5۵۵0 ۴2106 


100 80 60 40 20 بر موتوز [درض) 
(۶0) 1020 ۳۲106 


جدول ۳- فهرست آزمایش‌های مورد نظر بر اساس طرح مرکب مرکزی در سطوح کد شده و کد نشده (واقعی) متفیرهای مستقل 
065 0 1۵۷۵15 60060 ]80 20 60۵060 26 طعلوع لجتصوه وم 2860 وادعا 106160قصمع م1 -3 12016 


بار موتور سرعت دورانی موتور درصد بیواتانول در مقدار سوخت درصد بیودیزل در مقدار سوخت 
() ۱020 6«ذع۲۳] (صه) 5660 م۳۳۵۵ صز (مصحطاه‌من0 0۶ هام۳۵ امععن0۱00 0۲ ععمامه۳۵ ۱ ۲ 
(۶6) 00۲6 م۴ (۶6) 99۵۷۲6 ۲۵ جر شماره آزمایش 
و 0 اش 3 غیر هم ۱ 
غیر کدگذاری کدگذاری غیر کد گذاری کدگذاری غیر کدگذاری کدگذاری کرعزا کدگذاری 00 
0 ]۱0[ 0:0 0 0[ ار 0 ۷0( 0:0 کداری ار 
0 /۱0[ 

1 -03 154 05 1/۳ 05 11350 -03 40 

2 -03 154 -05 1. -05 11350 05 80 
3 -03 154 -05 1. 0۳5 230 -03 40 
4 -035 154 05 1. 05 2350 05 80 
5 -03 133 05 20 05 11350 -05 40 
6 -03 133 05 20 05 1150 0۳5 80 
7 -03 133 05 20 05 230 -03 40 
8 -03 133 05 20 0۳5 230 0۳5 80 
9 05 353 -05 59 -05 11350 -03 40 
10 05 353 05 59 05 1150 0۳5 80 
11 0۳5 353 05 59 0۳5 230 -03 40 
12 0۳5 353 -05 59 05 230 0۳5 50 
13 0۳5 216 05 15 -05 11350 -03 40 
14 05 216 05 15 -05 1150 05 80 
15 05 216 05 15 0۳5 2350 -03 40 
16 05 216 05 15 05 230 05 80 
17 -1 0 0 1646 0 1900 0 00 
18 1 40 0 10 0 1900 0 00 
19 0 286 -1 0 0 1900 0 00 
20 0 222 1 222 0 1900 0 00 
21 0 23 0 12.5 -1 100 0 00 
22 0 25 0 12.5 1 290 0 00 
23 0 25 0 12.5 0 1900 -1 20 
24 0 25 0 12.5 0 1900 1 100 
25 0 25 0 12.5 0 1900 0 00 
26 0 25 0 12.5 0 1900 0 00 
27 0 23 0 12.5 0 1900 0 00 
28 0 25 0 12.5 0 1900 0 00 
20 0 25 0 12.5 0 1900 0 00 
30 0 25 0 12.5 0 1900 0 00 
31 0 25 0 12.3 0 1900 0 00 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد .٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


تدوین مدل ریاضی و اعتبارسنجی آن برای مشخصه هزینه 
ویزه سوخت 

برای مشخصه هزینه ویژه سوخت (هزینه تولید یک کیلووات 
ساعت توان) موتور, مدلی ریاضی از مرتبه دوم و بر اساس چهار متفیر 
(زسبت‌های حجمی بیودیزل و بیواتانول بار و سرعت موتور) و با 
استفاده از روش سطح پاسخ به‌صورت رابطه (۳) ارائه گردید. جدول 
تجزیه واریانس به‌دست آمده توسط نرم‌افزا برای مدل‌های کلی و 
پیش‌بینی هزینه ویژه سوخت به‌صورت جدول ۴ می‌باشد. همان‌طور 
که در جدول مشاهده می‌شود ۳-۷216 مدل‌های کلی و پیش‌بینی 
کمتر از ۰/۰۱ می‌باشد و اين نشان می‌دهد که اين مدل‌ها قادرند 


تاثیرات متغیرهای مستقل را روی هزینه ویژه سوخت با اطمینان 
بیشتر از ۹٩‏ درصد برآورد کنند. جملات درجه اول» درجه دوم از لحاظ 
آماری در سطح ۰/۰۱ و اثر متقابل آنها نیز در سطح ۰/۰۵ معنی‌دار 
می‌باشند و اعتبار لازم برای ورود به معادله را دارند. بنابراین اعتبار 
مدل از لحاظ آماری تأیید می‌گردد. ۳-۷۵16 آزمون عدم برازش برای 
مدل کلی و پیش‌بینی به‌ترتیب ۰/۱۴۸۶ و ۰/۱۲۰۶ به‌دست آمد که 
نشان‌دهنده رد فرض عدم برازش مناسب معادلات است. به بیان دیگر 
معلدلات درجه دوم ارائه شده توسط روش سطح پاسخ به‌خوبی 
می‌تواند تاثیرات غیر از مرتبه اول بر هزینه ویژه سوخت را پیش‌بینی 
کنند 9 مدل برازش شده بر اساس داده‌های آزمایش» مناسب تشخیص 
داده می‌شود. 


جدول 4- تجزیه واربانس برای مدل‌های کلی و پیش‌بینی هزینه ویژه سوخت 


عادمی امن ۵60و 0۴ و۵001 0160100۷6 


0 ۲ ۳-۲ 
2606616 166-1508 00001 
9336027 ۰۳۳۵۵ 000001 
(۹15047 218 00001 
11505 2-2-5944 00004 
1۱2-1 

7-2997 2۰2-29378 )0(0361 
655326646 

16 700 00001 
1902602 

2432.9 2-359 (219206 
655326646 


تجزیه واریانس عبارات مدل هزینه سوخت ویژه و ضرایب مدل 
کد شده در جدول ۵ نشان داده شده است. مقادیر ۷2106- برای 
عبارت‌های مدل به تفکیک پارامترهای بیودیزل بیواتانول سرعت و 
عباله۷ آنها کمتر از ۰/۰۵ باشد وارد مدل می‌شوند. همان‌طور که در 
این جدول مشاهده می‌شود فاکتورهای درجه اول بیودیزل, بیواتانول. 


0هصح لهاما ما ععصوتیه۷ ۵۲ ولمم -4 12016 
مجموع مربعات درجه آزادی نم 
(5۵) (0۳) (ععطه6) 


مدل کلی (0061 ۲عاجد]۷) 


320249 14 مدل (۷]۵061 
2407 4 عبارت خطی (627ط1) 
1939019 4 عبارت درجه دو (501۲276) 
9503 6 عبارت متقابل 000060 0055)) 
2-0496 16 اشتباه (۳۲۲0) 
26991 10 عدم تناسب (130 0۶ 1201 
2-198 6 اشتباه خالص (۴۲۵۶ ۳۲۵ 
00619 30 کل (۲0121) 
مدل پیش‌بینی (00061 ۳۲۵010۷6) 

158( 10 مدل (۷]۵061 
رطرانزرا(5 20 اشتباه (۳0۲) 
2-046 14 عدم تناسب (130 0۶ 1201 
2-98 6 اشتباه خالص (۴۲۵۶ ۳۲۵ 
0619 30 کل (۲0121) 


سرعت و بار موتور تاثیر معنی‌داری (در سطح یک درصد) بر روی 
هزینه ویژه سوخت دارند. بنابراین وارد مدل پیش‌بینی می‌شوند. در 
میان عبارات خطی به‌جز بار موتور که رابطه عکس با هزینه ویژه 
سوخت دارد بقیه جملات رابطه مستقیم با این مشخصه دارند و با 
توجه به ضرایب عبارات خطی, بیودیزل بیشترین تاثیر را بر روی 
هزینه ویژه سوخت داشت. 


بررسی هزینه ویژه سوخت کاربرد ترکیب سوخت‌های دیزل- بیودیزل... ۰ ۳۹۱ 


جدول ۵- تجزیه واریانس عبارات مدل هزینه سوخت ویژه و ضرایب مدل کد شده 
6۵060 مطا ۶ فاصعل‌گلهه 20 فادمه ام مللمعمو ۵۶ ولد راقصه عمصهنیه ۷ -5 12۳016 


مجموع 0 
تست ۳ 9 ها 

)85( 
21418 27707082 ۰ 1605.919 ۰ 01 
241 5125772 ۰۰. 297.0929 ۰۰ 001 
۹ 2 1014001 ۰۰ 587721  . 01 
3 3497252 ۰۰202:7029 ۰۰ 01 
9-122 824283.5 4777597. 01 
1 234625 ۰ 1359901 ۰۰ 01 
926 6857.639 . 0397473 ۰.3 
-8 23833.06 ۰ 1381378 ۰. 71 
273 104903.9 . 02 ۰ 4 
11 689.1222 ۰. 2دووو00‎ 41 
2034 73091.08 ۰ 4236403 ۰ 2 
۹-2412 497152.9 ۰ 28:81528 ۰ 001 
7 511407.1 ۰. 29:64146 ۰ 01 
+6 320561 17.7105 ۰ 7 


عنل۷2- 2 تمام عبارت‌های درجه دوم کمتر از ۰/۰۵ می‌باشد و 
تمام این عبارات اعتبار لازم را از لحاظ آماری برای ورود به مدل 
پیش‌بینی دارند. از میان این عبارات بیودیزل و بیواتانول رابطه عکس 
و سرعت و بار موتور رابطه مستقیم با هزینه ویژه سوخت دارند. از 
میان عبارت‌های متقابل (ضریب بین دو متغیر) عبارت‌های متقابل 
بیودیزل « بیواتانول و سرعت + بار از لحاظ آماری معنی‌دار بوده و هر 
دو با یک رابطه معکوس با متفیر وابسته» وارد مدل شده‌اند. یعنی با 
افزايش این عبارات میزان هزینه ویژه سوخت کاهش می‌یابد. در 
حالی که بقیه عبارت‌ها رابطه معنی‌داری با هزینه ویژه سوخت نداشته 
و وارد مدل نمی‌شوند. مقادیر "12 و "12 تعدیل شده به‌ترتیب ۹۸/۰۸ 
درصد و ٩۷/۴۲‏ درصد برای مدل پیش‌بینی به‌دست آمد. این بدین 
معناست که حدود 8۸/۰۸ از تغییرات متغیر وابسته (هزینه ویژه 
سوخت) توسط متفیرهای مستقل (بیودیزل بیواتانول بار و سرعت 


درجه آزادی عبارت 
(0۳) (ععط60) 


: بیودیزل (10016561ظ) 


۱ بیواتانول (۳201) 


سرعت دورانی (926240) 


بار (1020) 


بیودیزل * بيوديزل 
(10016661ظ « 961ع1001ظ) 


1 بیودیزل * بیواتانول 
(1مححقطا۴ «اموعن10ظ) 


پیودیزل <سرعت 
٩0620(‏ «561ع1001ظ) 


بیودیزل * بار (10240 *10016961ظ) 
1 بیواتانول * بیواتانول 
(امصقطاظ! «امصحطاط) 


بیواتانول < سرعت 
(5۵620 «1مححطاط) 


بیواتانول * بار (0240] *01صقطاط) 
سرعت * سرعت )٩06۵20 ٩06۵0(‏ 
سرعت * بار (10240 )٩0620۲‏ 


بار * بار (1.020 1020 


موتور) قابل تبیین می‌باشد. مدل به‌دست آمده بر اساس داده‌های کد 

نشده عبارت است از: 
- 9466.04 + 99788558 + 2267.556 < ۲:۳6] 
- 42445182 -- ]12.35501 - 0.825655 


605476388 - 6056.82682 + 000065162 - 
0.01986551, + 2 )۴( 


که در آن (اومء لقع عذعع50) 5۳0 بیانگر هزینه ویژه 
سوخت بر حسب (9 ۷۲ ۰58 8 نشان‌دهنده نسبت حجمی 
بیودیزل در مخلوط سوخت. ۲ بیانگر نسبت حجمی بیواتانول در 
مخلوط سوخت» 5 سرعت موتور بر حسب دور بر دقيقه و ما بار موتور 
بر حسب درصد می‌باشد. مقدار ضریب ثابت مدل کدشده برابر با 
۵ می‌باشد. 


۲ . نشریه ماشین‌های کشاورزی: خلف 4 شماره ۲ تیمسال دوم ۱۳۹۸ 


تاثیر سرعت و بار موتور بر روی هزینه ویژه سوخت در 
سوخت اختلاط بافته 

تاثیر بار موتور بر روی هزینه ویژه سوخت در شکل ۴ به صورت 
نمودار کانتور و9 رویه برای اختلاط ۱ نشان داده شده 
است. همان‌طور که مشاهده می‌شود. با افزایش بار اعمالی به موتور 
هزینه ویژه سوخت کاهش می‌بابد. به طوری که در سرعت‌های پایین 
با شیبی ملایم و با افزایش سرعت. نمودار با شیب تندتری کاهش 
می‌یابد. هزینه سوخت ویژه رابطه مستقیم با مصرف ویژه سوخت دارد 
و با افزايش بار موتور مصرف ویژه سوخت کاهش می‌یابد. بنابراین 
هزینه سوخت ویژه نیز کاهش پیدا می‌کند. همچنین با افزایش سرعت 
موتور میزان هزینه ویژه سوخت در بارهای پایین به دلیل افزایش 


(الف) (ه) 


مصرف ویژه سوخت (به دلیل افزايش مصرف سوخت نسبت به توان) 
روند صعودی شدیدی دارد و در بارهای بالا و میانه این روند افزایشی. 
ملایم‌تر شده و در بارهای بالا با افزايش سرعت موتور هزینه ویژه 
سوخت ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد. در بارهای متوسط و 
به‌خصوص بالاء در سرعت‌های پایین میزان مصرف ویژه سوخت به 
دلیل افزایش نسبت سوخت به هو افزايش می‌یابد و متناسب با 
افزایش سرعت و در نتیجه کاهش نسبت سوخت به هوا مصرف ویژه 
سوخت که رابطه مستقیم با هزینه ویژه سوخت دارد کاهش می‌یابد. 
اما در بار و سرعت‌های بالا مصرف ویژه سوخت به دلیل کاهش بازده 
حجمی افزايش می‌یابد در نتیجه هزینه ویژه سوخت نیز متناسب با آن 
افزایش می‌یابد. 
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شکل ۲- نقشه رویه (شکل الف) و نقشه تراز (شکل ب) تاثیر متغیرهای بار و سرعت موتور بر روی هزینه ویژه سوخت بر حسب ریال کیلووات 
ساعت برای سوخت ,ودظو 16 


۶ م۲۵ مطا 10۲ داوم امن متللهعمو مطا چم 5۵۵۵0 صرح 1۱۵20 مصتعجه ۵۲ دامع]ه مطا 0۶ دامام تتاماجمن (ط) 24 ممع]یناگ (2) .3 ۲12۰ 
5 2وو و وی(1 


تاثیر سوخت بیودیزل بر روی هزینه ویژه سوخت در 
سوخت اختلاط یافته 

همان‌طور که در شکل ۴ مشاهده می‌شود با افزايش میزان غلظت 
بیودیزل میزان هزینه ویژه سوخت کاهش پیدا می‌کند. با افزایش 


درصد بیودیزل در سوخت اختلاطیافته» به دلیل پایین بودن ارزش 
گرمایی بیودیزل نسبت به سوخت دیزل مصرف ویژه سوخت نیز 


0 ونا)امدد ۴ 


بررسی هزینه ویژه سوخت کاربرد ترکیب سوخت‌های دیزل- بیودیزل... 
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شکل ع- نقشه رویه (شکل الف) و نقشه تراز (شکل ب) تاثیر متفیرهای نسبت حجمی بیودیزل و بیواتانول بر روی هزینه ویژه سوخت بر حسب 


ریال کیلووات ساعت در سرعت (۲۸۰۰)۲0۳ و بار کامل 
5 6۱ ۵6۵6و چم 1مصحطاه عمج امععتع‌منها ۵۶ ماع متتاعصتاه۲ ۵۶ عامعه عمط ۶ه داماج امومع (ها) 0صج مدای (2) 4۰ ,۲۱۵ 
حصو 2800 20 1020 ۲211 19 


تاثیر سوخت بیواتانول بر روی هزینه ویژه سوخت در 
سوخت اختلاط یافته 

با افزایش درصد بیواتانول نیز میزان هزینه ویژه سوخت نیز 
افزایش پیدا می‌کند. دلیل اين افزایش به‌خاطر این است که ارزش 
گرمایی سوخت بیواتانول بسیار پایین‌تر از سوخت دیزل می‌باشد 
بنابراین برای تولید یک توان ثابت و در یک مدت زمان مشخص باید 
موتور با میزان بیشتری از سوخت بیواتانول تغذیه شود در نتیجه 
هزینه ویژه سوخت افزايش می‌یابد. همان‌طور که در شکل ۴ مشاهده 
می‌شود از درصدهای میانه به بالای بیواتانول با افزایش غلظت 
بيودیزل روند افزایشی بیودیزل ملایم‌تر شده و در درصدهای بالای 
این دو نوع سوخت در اختلاطء هزینه ویژه سوخت شیب ملایم‌تری به 
خود می‌گیرد. زیرا به دلیل بالاتر بودن ارزش گرمایی بیودیزل نسبت 
بیواتانول. موجب افزایش ارزش گرمایی اختلاط و در نتیجه کاهش 
مصرف ویژه سوخت و به دنبال آن کاهش هزینه ویژه سوخت خواهد 
هزینه به‌واسطه افزايش غلظت بیودیزل شیب تندتری نسبت به 
نسبت به سوخت بیواتانول می‌باشد. در ایران قیمت تمام شده 
سوخت‌های زیستی بیودیزل و بیواتانول بیشتر از سوخت‌های فسیلی 
می‌باشد و این به دلیل بالا بودن هزینه تولید محصولات مولد این 
سوخت‌ها می‌باشد همچنین عدم تولید این سوخت‌ها به‌صورت عمده و 


صنعتی باعث بالا رفتن هزینه تولید آنها می‌شود. پایین بودن قیمت 
نوخت‌های: فسیلی باعث شنه است که از آیج‌گونه سوخت‌ها کمتره 
یا اصلاً استفاده نشود ولی در کشورهای اروپایی و آمریکای لاتین به 
دلیل بالا بودن قیمت سوخت‌های فسیلی و همچنین پایین بودن 
هزینه تولید اینگونه سوخت‌ها در طی سال‌های اخیر توجه زیادی به 
استفاده از اینگونه سوخت‌ها در خودروها صورت گرفته است. 
بهینه‌سازی هزینه ویژه سوخت برای متغیرهای بیودیزل. 
بیواتانول. سرعت و بار موتور 

شکل ۵ بهینه‌سازی به روش سطح پاسخ را برای پیدا کردن نقاط 
بهینه متغیرهای مستقل به منظور کمینه و بیشینه کردن هزینه ویژه 
سوخت نشان می‌دهد. همان‌طور که در شکل الف مشاهده می‌شود 
کمترین میزان هزینه ویژه سوخت ۵۸۰ ریال به ازای هر کیلووات 
ساعت تون تولیدی بود که برای سوخت دیزل خالص (008080,ظ) و 
در سرعت ۲۱۳۹ دور بر دقیقه و بار کامل (۱۰۰ درصد) اتفاق افتاد. 
همچنین بیشترین میزان هزینه ویژه سوخت در سوخت اختلاط 
یافته‌ی ۰/۸ لیتر بیودیزل و ۰/۴ لیتر بیواتانول در یک لیتر سوخت 
دیزل (2ورمعدظد وونل سرعت ۲۸۰۰ دور بر دقیقه و بار اعمال ۳۰ 
درصد موتور و به میزان ۹۹۵۱ ریال به‌ازای هر کیلووات ساعت توان 
تولیدی به‌دست آمد. همان‌طور که در شکل ۵ مشخص است سوخت 
بیودیزل به‌خاطر قیمت بالای آن. تاثیر بیشتری بر روی هزینه ویژه 
سوخت نسبت به متغیرهای دیگر دارد. 


۳۹۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد .٩‏ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۸ 
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شکل ۵- نقاط بهینه متفیرهای مستقل به منظور کمینه کردن هزینه ویژه سوخت (شکل الف) و بیشینه کردن اين مشخصه (شکل ب) 
مط 76تصصتصتصه (ط) صرح واومی امبظ متللهعمو معط ممتصصن‌حهدط (ه) ما وماطمتنه۷ لماجمدتهمن ه ماصتمم صتتصتامن م1 ,5 :۲12 
مصنوصه 0۶۲ عاعمی امد 8۵60116 


نتیجه گیری 

در این تحقیق به بررسی امکان استفاده از اختلاط مختلف 
سوخت‌های دیزل- بیودیزل- بیواتانول در موتور دیزل پرداخته شد و 
تاثیر بار و سرعت موتور و همچنین نسبت‌های حجمی مختلف 
اختلاط سوخت‌های دیزل, بیودیزل و بیواتانول بر روی مشخصه 
اقتصادی موتور مورد بررسی قرار گرفت و نتایج ذیل به‌دست آمد؛ 

مدل‌های درجه دوم پیش‌بینی» برای مشخصه اقتصادی از نظر 
آماری در سطح یک درصد معنی‌دار شناخته شد. به‌طوری که 
متغیرهای مستقل بارء سرعت موتور و نسبت‌های حجمی مختلف 
بیودیزل و بیواتانول در سوخت‌های اختلاطیافته به‌خوبی توانستند 
تغییرات متغیرهای وابسته (سطوح پاسخ) را پیش‌بینی کنند. 

با افزایش بار اعمالی به موتور هزینه ویژه سوخت در تمام 
اختلاطهای سوختی کاهش یافت. این کاهش در بارهای پایین با 
شدت بیشتری بود اما با افزايش سرعت موتور این دو مشخصه در 


بارهای پایین افزایش و در بارهای میانه و بالا (با افزایش بار) ابتدا 
کاهش و سپس افزایش يافتد. 

با افزایش سرعت موتور میزان هزینه ویژه سوخت در بارهای 
پایین به دلیل افزايش مصرف ویژه سوخت (به دلیل افزایش مصرف 
سوخت نسبت به توان) روند صعودی شدیدی دارد و در بارهای بالا و 
سرعت موتور هزینه ویژه سوخت ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌بابد. 

با افزایش درصد بیودیزل و بیواتانول در سوخت‌های اختلاط 
یافته, هزینه ویژه سوخت نسبت به سوخت دیزل افزايش پیدا کرد و 
این روند افزایش با اضافه کردن بیواتانول شدت بیشتری داشت و 
کمترین میزان هزینه ویژه سوخت برای سوخت دیزل خالص و در 
سرعت ۲۱۳۹ دور بر دقیقه و بار کامل (۱۰۰ درصد) و به میزان > 
۳ ۵2۸۰۲ اتفاق افتاد. 
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7 ۰2 وامنم1ه م1 ,0۲مصصا رن ۵ ممتامنالع۲ مط) مر فصمتووئصه موامطومعم م1 ۵1ج وافتمرظ . ,عافنظ و10 
مها و1 ما0عو لهاانهتتوه 0۵7۵0۵0 ۱۵۱20۷۵ تتقط) ممطاه تقعاه عمج وممرمععها «الهعنصمصمعع ۲۵18 کصماع1۳000 2 
وه 06۲60نوومه بلجععع۲ مه دلزه عاطماهعع۷ متام ماه تعووعاً ه ۵ هه ۵1۵016961 ,امصحطاه‌مظ ,اصنامععه2 1۳40 
010 0۶ 6051 16 .وعصتهصه دوع فطا ۶۵۶ امد ۵ وج 60و صععها فقط امصقطاه ,جع 19 مممته .عامبطمدها عصتفتصدم۳م 
عطا ۶و حمتاعصیظ 2 بصمتام‌صناوجمی اقب مزمممرو م1 مارم امومنل ۵۶۲ فقطا صقطا مهم بوتاطعناه و مصتعصه 16 بو اموعل 
عم هط 1۳016200 اوما-طممعظ ۵ «امنامزنعج فالناوع مظ1 بلژه [مومتل صا صقطا [مومنل-مزها صد تمعن و رعع9 عصنعمم 
فص راموعن۵1۵0 ۵۶ دعنا0۲0۵۵ 6ظ) 10۶ فه .ره اعععتل ۵۶ قطا صقطا دهع 176۵ قه/7 010-016861 ۶0۶ 9۳ 0۴ م۷۵ 2۷6۲۵26 
5۲ «10ام‌صصناعومی اف مصنهصه طا لمع رتقتم هه رهام تومعول تمعن 4ص پمتعصعل معطونط رمبلد عصتاقعط و10 
01656 10 همه امومن0مزه 1۵۲ 10762860 ممتام‌حصتاوجمی افبظ عقطا 60عتعج مه روعمطبيه فطا ۵۶ ]۳۵9 .01وعمزه 
۵ 13 4مصنهامنه نوم وعمطانبته مومع رعوتامی ۵۶ اعوملمزه ۵۶ م۷ عصتاجع مطا صا و1۵ عط مه 0عاتاهاتتاصمی 
عمط 1۵۲ حمتاععزصا وعقحظ ععطونط ۵ ومونیم طمنط رلموع01مزه ۵۶ 7اقصعل تمطاعنط مطا گه ]لناوع۲ معط قه صمل)م‌حصناعجم ۶261 
۰ 6010۴8 [1۳0 مهو 6ظ) 24 ما۷۵ مهو 


۷۵۵۵05 200 و5اه۱۷]2)61 

,عم مصصهه ول 2 ,(314 0(۷) مصتعصه لعوعن ه ۷۷۵۲۵ ۲۵9۵2۲۵ )مموعم عط) ص 0عونا فصعصصندصاً فصه غصمصصم‌تنوع فط 1" 
,314 0۷۲ 20061 ,عصنعصه اعوعنه ممتامعرصا ]11160 تعلصتانرم 10 هر علصه) ام ه لمح امصدم امجم عمامصطمجمه ال 2 
تصعوعم عط صا وا امن م1 .عاممصنهمنه فطا ]عنلجم 6۵ ۱۵۵0 ۳/۵8 رصق ت12 ,همهم حصقل1 وه ۸2۸06 
اموع2001-01001ط)ع-1موع01 ۵۶ و0صعاها 1 .عصتعصه عمط ۶۵6۵0 هم ۱960 مقاه م28 امصمطاط بلزم مافج« صم ۳/۵۵ طمتهعوع۲ 
۵ 6 136 و0 28۵4 4مامنومن ‏ ۷۵۵ فاصمصهمنه _ م1 قتفقها. متامصتا۲۱۵ 2 م0 01۵۵2160 ۱۷۸۵۲۵ 
26 ,00010827ظ)۱۵ظ ممهتاو ۲۵5۵0886 1 ,(نلعلن)) وصوزوعنا ماطمتقامگ مدومن لجعصم عصتوته 24 رع0010مط)ععظ 
,۲65008665 606 جم فماماه ۷27 )000760 ۵1 11601 معط مصتصصعاعل 20 وعوومعمعم 2۵تصتاون 0 و0مطاعصه )و عط ۵۶ 086 
۲ 36) فقط )هط بلعنن مهب رنه ونطا ما صمنوع0 طمعهعوع۲ مامح .وععطمتهعوع مصمصصح اتتمانممم لقلهعمو فقط 
,010016561 ,امصقطاه ۵۶ ۲2005 )همعنل معو وماصامتمه۷ ۲ظ06صع۵ع0ص1 .,0مط)عصص عطا ۵۶ فصعنوعل ععطاه عصمحصح ممتاهع۵11م2 
امن ءللهع۵: م02 مصتوصه 120101060 ۵۲۵ وعقطومووع ل0صه ۵0ممو ۳۵)2010921 مصتعمه مضه رهم1۱ مصتوعه راهوعن 200 

.تمصع 


موی ۱6 صرح عآتادع1 

کاناوع ونط1 .0.01 صقطا ووع1 ت۷۵ واومع فیط میگتمعصه ۵۶ فلعمصه صمتام01ع۳م لصه ماما طا0ظ >10 وعیتام۷-ظ فط 1 
ص۷2۵ )مم0مممم0ه1 ۵ فامهموصظا معط اعنل0عتس ما وعلاتلزطاه طعنط عتقط «للهء‌تامتهاه واملمهص فمطا عقط 80۱760 
2۵ ۱20 1ع0مصه للهتع۵۲ عطا ۵۶ صمتامجععاص مه منلهعلهنان رتدعصتا م1 ,م1 بواتلاطادطاه۳( 12۵ 21 واومع افنظ ٩0601816‏ 
۷۲ 0جماه 211 1۵۲ 06062860 فاومه رفظ مللهعمو م1 .رتم۷ لهمتافتاهاه عتقطا 020ص عقط ۵0.۵05 صقط) وفقاً عبله۷ 
۰ 10۷ 1 ۵0رموهان۵ ۷6017 ومع م2 ۵۵۲۵ ۷/2۵۵ فاومم اف متللمعوو ۵۶ ممتامنتع: م1۳ هم مصتعمه مط عصتعهع120 
40ج 4010نج 24 204 وهم1 م1 2 0عموعمهص1 مرع۷ قفاوم امبظ متللمعوو معط رلععصو تقصمتاهام مصتعمصه مصتفهه‌عهصا ۱۷۷۱ 
,0616 ۵۱۵2060 عطا ما اعوعت0مزها گه مت۲2 مصصامب ۵۶ عصتفمعتعص مظ1. .180762860 صفط صرح 060262860 فه۷ 16 1۵205 طعنط 
5 ۱6۱ م5۵6۵ رلعوع01مزه 0صه امصقطاه ۶ه مناد متتاعصصا۷0 مطا عصلفجهتعصا باظ .60و2ععمص ۸۵۲۵ داوم امن ٩060116‏ 
۲ م0۳۵6 اه ماطاهتیه۷ فنطا ۶ وتطمممتاهام اععتلل مطا هه مبله عصتتملقه مها مه فیل ‏ 2860ع1208 ۱۷۷۵۲۵ 
6 ص1 ۲2000 امعمتل‌منها ۵۶ وصتمجهعظ1 برظ .علصهماه ام 2 مه فممتاتع‌جمی ]وم اه صا امبظ مومت ۵۶ تقطا مه 00تومصهع 
۶ 16۲6286 معط پرها اباظ .منلهع امصقطاع ۵۶ معمامهعوج ما عمط کج 1062960 ۷۷۵۲۵ عاومع اف متلنهعمو مطا ,قافن 060عع۱ه 
۶ ۱6۷6۱5 طهنط 24 2860ع0۳عع0 #لطعناو فطع هه 0عقهعتمصا فهب لاد ممتام‌صتوممی افبظ مقلهعمو فطا ملق امصقطاه 

01. 


صح مصحتطه ] ,راتویهب نا م۵ مه روط رعصتتمم ملعم آمسانهم‌تتيه ۵۶ ]ممصانهمعن1 ر550۲ع۲۳۵01 اصماوله۸۵ -1 
(می.00ط2 6۵1 ۵1.8۱1360ع :انح عمطانه مصت طمم دمم -۳) 


بررسی هزینه ویژه سوخت کاربرد ترکیب سوخت‌های دیزل- بیودیزل... ۰ ۳۹۷ 


عصمتمصل‌صمن 
۶ 9۵۵0و آحجمناهام: مصنعصه جح 20م1 البق کج 0عنعع ۵۲ 10 1 580) عادمی امن متکنم‌عوه عطا ۵۶ حصتاصصتصنه ۲96" 
۴ 9951 0۷ عصنهط9اه قه7 ممام‌صنعوم امبظ متللمعمو ۵۶ مصبتحت‌حقصظ مصا روله ۰(ممرفامطوظ) اعومنل عنام 10۲ 1۳۳0 2139 
1 ,9:0016561 1 0.8 عمنمنهاجی 0صعاط امن ۵ 02 4هح ود 2800 ۵۶ 0ععوو تقصمناماد 40صح 1020 عصتوصع 2096 ۵1 ۲۲ 10۷ 
۰( لیر عبر ظ) 016561 11 20 1مصقطاه 


6 16۹000۹6۵6 رامصقطاظ باوم ,۲1001650 :۵۲۱۷۵۵۵۵ 


